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(54) CUVE D f ABSORPTION POUR SYSTEM E D'ANALYSE DE GAZ. 



(§J) L'invention est relative a une cuve d'absorption d'un 
rayonnement lumineux ou autre. 

De maniere plus precise, I'invention concerne une cellu- 
le d'absorption d'un rayonnement lumineux ou autre en par- 
ticulier pour un systeme d analyse de gaz, afin notamment 
de mesurer la concentration de ce gaz lorsque le rayonne- 
ment traverse un echantillon de gaz contenu dans la cuve 
ou cellule. 

Cette cuve, de type elliptique ou de WHITE comprend 
au moins un miroir concave, des moyens de mise en circu- 
lation d'un gaz, et des moyens d'entree et de sortie dudit 
rayonnement lumineux ou autre, ladite cuve 6tant consti- 
tute par I'assembtage de deux parties complementaires for- 
mant une enceinte fermee comprenant des faces 
sup6rieures et inferieures, la surface interne de ladite en- 
ceinte etant recouverte d'une couche reflechissante et ledit 
miroir concave etant constitue d'une portion de cylindre de 
section elliptique ou circulaire, la g6ne>atrice dudit cylindre 
6tant perpendiculaire au plan desdites faces superieures et 
inferieures. 
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CUVE D' ABSORPTION POUR SYSTEME D' ANALYSE DE GAZ 

DESCRIPTION 

L' invention est relative a une cuve 
d' absorption d'un rayonnement lumineux ou autre. 

De maniere plus precise, 1' invention 
concerne une cellule d' absorption d'un rayonnement 
lumineux ou autre en particulier pour un systeme 
d' analyse de gaz, afin notamment de mesurer la 
concentration de ce gaz lorsque le rayonnement traverse 
un echantillon de gaz contenu dans la cuve ou cellule. 

Le domaine technique de 1' invention peut 
etre defini comme celui de 1' analyse des gaz, et en 
particulier de la mesure des gaz presents en faible ou 
tres faible concentrations dans un echantillon de ceux- 
ci qui est basee sur 1' absorption d'un rayonnement 
lumineux ou autre lors de la traversee de 1 ' echantillon 
de gaz contenu dans une cellule ou cuve par ledit 
rayonnement notamment infrarouge. 

Ainsi dans le cas des analyseurs de gaz par 
spectrophotometrie infrarouge ceux-ci sont-ils 
generalement constitues, comme on l'a indique sur la 
figure 1 d'une source infrarouge (11), d'un modulateur 
de faisceau (12) generalement de type mecanique, d'une 
cuve ou cellule optique contenant le gaz a analyser 
(13), d'un dispositif selectionnant la longueur d'onde 
dans 1' infrarouge tel qu'un reseau de diffraction ou un 
filtre interf erentiel (14), d'un detecteur infrarouge 
(15) d'un systeme de traitement (16), et enfin d'un 
dispositif electronique (non represents) . 

L' element central des systemes d' analyse de 
gaz par absorption d'un rayonnement lumineux, notamment 
infrarouge, est done constitue par la cuve ou cellule 
d r analyse qui contient le gaz a analyser. 
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L' absorption due au gaz depend 

essentiellement de la longueur de la cuve d' analyse, en 
. ef fet, si a designe le coefficient d' absorption du gaz 
et L la longueur de la cuve, la transmission de la cuve 
5 contenant le gaz a analyser est donnee par la relation 
(1) : 

T = e" aL (1) 

Dans le cas des faibles absorptions, ce qui 
10 concerne la majorite des gaz la relation (1) ci-dessus 
peut se reecrire selon la relation (1 bis) 

T = 1-ctL (1 bis) 

15 La relation (1 bis) met en evidence que la 

sensibilite du dispositif d' analyse est fonction de la 

longueur optique de la cuve d' absorption . 

Autrement dit, d' une part certains gaz ont 

des bandes d' absorption qui absorbent si faiblement que 
20 1' absorption peut etre seulement detectee apres que le 

rayonnement ou radiation ait parcouru une longue 

distance pouvant aller jusqu'a quelques dizaines de 

metres dans le gaz, d' autre part, des gaz peuvent avoir 

une absorption assez forte mais ils sont presents en 
25 faibles concentrations, de l'ordre de quelques ppm ou 

moins, de sorte que des trajets optiques longs sont 

egalement necessaires . 

Afin d'augmenter la sensibilite des 

systemes d' analyse par absorption d'un rayonnement 
30 lumineux ou autre tel qu' un rayonnement infrarouge il 

est done apparu necessaire d f augmenter la longueur 

optique des cuves d' absorption. 

Cependant, les analyseurs de gaz du 

commerce comprennent rarement des cellules ou cuves 
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d' analyse avec un tres long trajet optique pour des 
raisons de limitation de la taille de ces dispositifs. 

Lorsque 1' utilisation d'une cellule 
d' analyse avec un long trajet optique est indispensable 
5 on a alors eu recours a des cellules munies de miroirs 
et en general d'au moins un miroir concave, pour que le 
rayon traverse la cellule un grand nombre de fois en 
accroissant en consequence le trajet optique. 

Les premiers systemes de ce type mis en 

10 oeuvre utilisaient un miroir spherique et un prisme 
tronque, ou plus couramment un miroir spherique ou 
elliptique et une paire de miroirs plans. 

Cette derniere cuve comprenant un miroir 
elliptique et deux miroirs plans est selon la 

15 terminologie largement repandue dans ce domaine de la 
technique denommee « cuve elliptique ». 

J.U. White dans 1' article intitule « Long 
optical Path of large aperture », J.O.S.A, May 1942, 
volume 32, p 285-288 decrit une cuve d' absorption 

20 raul tipassages (multi-path absorption cell) qui permet 
d'obtenir de longs trajets optiques sous un volume 
relativement reduit, en tout cas par rapport aux 
dispositifs cites ci-dessus avec un miroir spherique et 
un prisme, ou un miroir spherique ou elliptique et une 

25 paire de miroirs plans. 

La cuve dite « cuve de White » selon la 
terminologie largement repandue dans ce domaine de la 
technique, comprend essentiellement trois miroirs 
spheriques, concaves qui ont le itieme rayon de courbure 

30 et qui sont disposes de maniere a former une cavite 
optique . 

La cuve de white est aujourd'hui largement 
utilisee en particulier dans les systemes de 
spectrophotometrie inf rarouge . 



B 12841 . 3 /PA 

iNSDOCID: <FR 2767195A1_I_:> 




2767195 



4 



Mais, comme cela est indique a la page 286, 
point IX de 1' article de White, le principal 
. desavantage de ce dispositif est que les trois miroirs 
concaves spheriques doivent etre specialement fabriques 
5 pour avoir la meme distance focale, ce qui est complexe 
et onereux et se repercute de maniere analogue sur la 
complexite et le cout de la cuve de White. 

Ce cout eleve et cette complexite allies a 
un volume qui reste important font que la cuve de White 
10 a vu son utilisation restreinte aux appareils de mesure 
de precision, et qu'elle n'a pas ete mise en oeuvre 
dans les applications a grande echelle et a faible cout 
comme les detecteurs de gaz toxiques. 

Le document US-A-5 060 508 (GAZTECH 
15 CORPORATION) propose, afin de remedier aux 
inconvenients de la cellule de White qui ont ete 
mentionnes ci-dessus, de realiser des cuves 
d' absorption en joignant deux pieces planes, par 
exemple en plastique moule, dans lesquelles sont 
20 definies un passage ou tube creux allonge generalement 
sous la forme serpentin, dont les parois sont 
recouvertes d'un materiau tres ref lechissant . 

La fabrication d'un tel dispositif, 
fournissant un long trajet optique, est simple et peu 
2 5 couteuse et cette cuve d' analyse convient notamment 
pour la mesure de tres faibles concentrations de gaz 
ayant des bandes d' absorption moyennes a fortes dans 
1' inf rarouge . 

Le document associe US-A-5 053 754 du meme 
30 demandeur decrit 1 ' application de cette cuve d' analyse 
dans un detecteur de fumee par mesure du taux de 
dioxyde de carbone. 

D'apres 1' analyse et 1' experience des 
inventeurs, il a cependant ete mis en evidence que les 
35 cuves moulees en forme de serpentin du document US-A-5 
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060 508 presentent 1 ' inconvenient d'etre extremement 
sensibles aux defauts de reflectivite de la surface 
reflechissante des cuves, en raison du grand nombre de 
reflexion des rayons lumineux a 1'interieur de la cuve 
en serpentin. Le moindre defaut de reflectivite 
entraine une diminution extremement importante de la 
transmission de cuves. 

Le but de 1' invention est done de fournir 
une cuve ou cellule d' absorption qui ne presente pas 
les inconvenients, defauts et limitations des cuves 
d' absorption de l'art anterieur et qui resolve les 
problemes poses par les cellules de l'art anterieur. 

Le but de 1' invention est, autrement dit, 
de fournir des cuves ou cellules d r absorption a la 
fois, simples, de faible cout, pouvant etre fabriquee 
facilement en grande serie, presentant une grande 
longueur du trajet optique tout en conservant des 
dimensions relativement faibles voire miniatures, et 
enfin peu sensible aux defauts de reflectivite de la 
couche reflechissante, e'est-a-dire encore, que 
1' invention a pour but de fournir des cuves presentant 
tous les avantages, d' une part des cuves telles que les 
cuves multipassages de White, d' autre part des cuves a 
serpentins, sans en presenter les inconvenients. 

Ce but et d'autres encore sont atteints, 
conformement a 1' invention par une cuve d' absorption 
d'un rayonnement lumineux ou autre comprenant au moins 
un miroir concave, des moyens de mise en circulation 
d'un gaz, et des moyens d' entree et de sortie dudit 
rayonnement lumineux ou autre, ladite cuve etant 
constitute par 1' assemblage de deux parties 
complementaires formant une enceinte fermee comprenant 
des faces superieures et inferieures, la surface 
interne de ladite enceinte etant recouverte d'une 
couche reflechissante, et ledit miroir concave etant 
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constitue d'une portion de cylindre de section 
elliptique ou circulaire, la generatrice dudit cylindre 
. etant . perpendiculaire au plan desdites faces 
superieures et inferieures. 
5 Les cuves selon 1' invention comprennent un 

miroir concave constitue d'une portion de cylindre de 
section elliptique ou circulaire dont la generatrice 
est perpendiculaire au plan des faces superieures et 
inferieures de 1' enceinte fermee. 

10 Un tel miroir est simple et peu onereux a 

realiser, au contraire par exemple des miroirs 
spheriques (calottes spheriques) ou elliptiques 
(ellipsoides de revolution) des cuves notamment des 
cuves de White de l'art anterieur. 

15 La conception de la cuve en deux parties, 

et la forme generale des deux parties complementaires 
et de 1' enceinte fermee qui se trouve simplifiee du 
fait de la forme du miroir utilise, rendent egalement 
la cuve facile & realiser. 

20 En effet, les deux parties complementaires 

decrites ci-dessus peuvent etre fabriquees facilement 
et a faible cout et en grande serie dans la masse, ou 
de preference par moulage. 

Cette facilite de fabrication n'est pas 

25 accomplie au detriment des proprietes optiques de la 
cuve car la conception de la cuve et du miroir concave 
rend par ailleurs la cuve peu sensible aux defauts de 
reflectivite de la couche ref lechissante des cuves. 

La cuve selon 1' invention du fait de sa 

30 structure specifique et de la structure specifique du 
miroir concave peut avoir une faible dimension et rend 
ainsi possible la miniaturisation du systeme d' analyse, 
par exemple spectrophotometrique, auquel elle est 
generalement associee . 
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Meme avec des dimensions faibles, voire 
miniatures, la cuve seion 1' invention permet d'obtenir 
. une longueur d' absorption relativement importante et 
done une grande sensibilite. 
5 Avantageusement, les deux parties 

compleraentaires forment chacune une demi-cuve et sont 
constitutes par deux plaques symetriques respectivement 
superieures et inferieures. 

Les deux demi-cuves sont realisees par 
10 exemple dans la masse ou par moulage. 

La cuve comporte egalement des moyens de 
mise en circulation d'un gaz, e'est-a-dire des moyens 
permettant au gaz par exemple a analyser de penetrer a 
l'interieur de la cuve puis de la quitter. 
15 Selon un premier mode de realisation des 

moyens de mise en circulation d'un gaz, lesdits moyens 
consistent en des trous de faible dimension 
(microtrous) pratiques dans chacune des faces 
superieures et inferieures de 1' enceinte. Un tel mode 
20 de realisation est decrit dans le document US- A- 5 060 
508 . 

Selon un deuxieme mode de realisation des 
moyens de mise en circulation d'un gaz, lesdits moyens 
consistent en un element espaceur intercale entre 

25 lesdites faces superieures et inferieures et 
definissant un espace libre « e » entre les 2 parties 
superieures et inferieures de la cuve. 

Cet espace libre qui permet la circulation 
du gaz par exemple du gaz, a analyser, doit etre de 

30 dimension suffisante pour laisser penetrer le gaz a 
l'interieur de la cuve, mais suf f isamment faible pour 
ne pas trop penaliser la transmission optique de la 
cuve . 

Selon un troisieme mode de realisation des 
35 moyens de mise en circulation d'un gaz, lesdits moyens 
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cie mise en circulation d'un gaz comprennent des fentes 
au nombre par exemple de deux pratiquees dans les 
.parois .laterales de la cuve, ces fentes permettent la 
circulation du gaz apres 1' assemblage , le scellement, 
5 des deux parties complementaires de la cuve. 

Selon un premier mode de realisation de 
1' invention, la cuve est une cuve dite cuve elliptique 
de l'art anterieur modifiee, qui comprend, outre ledit 
miroir concave defini ci-dessus et constitue d' une 

10 portion de cylindre de section elliptique ou 
circulaire, deux miroirs plans symetriques egalement 
perpendiculaires au plan des faces inferieure et 
superieure. Ces miroirs plans sont situes sur la paroi 
laterale de 1' enceinte opposee audit miroir concave. 

15 Avantageusement lesdits miroirs plans sont 

inclines d'un angle de 45 a 75 ° par rapport a l'axe 
principal de symetrie de la cuve. Cet axe est 
generalement l'axe horizontal longitudinal de la cuve 
qui passe par le centre du miroir concave. De 

20 preference, ledit angle d' inclinaison est de 60°. 

Les moyens d' entree et de sortie du 
rayonnement lumineux ou autre sont de preference 
constitues par des orifices d' entree et de sortie 
pratiques respectivement dans chacune des deux parois 

25 laterales opposees de 1' enceinte non occupees par les 
miroirs decrits plus haut ; une paroi laterale etant 
occupee par le miroir concave et la paroi laterale 
opposee etant occupee par lesdits miroirs plans. 

Ces orifices prennent de preference la 

30 forme de fentes generalement paralleles aux parois 
superieures et inferieures. Selon une forme de 
realisation preferee de ces orifices ou fentes 
1' orifice de sortie a une dimension superieure a 
1' orifice d' entree, a savoir la fente de sortie a par 

35 exemple une largeur superieure a la fente d' entree, ce 
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qui permet selon un effet particulierement avantageux 
de 1' invention de corriger les aberrations optiques du 
. miroir concave. 

Lesdites fentes sont generalement situees 
5 aux foyers du miroir concave. 

Selon un deuxieme mode de realisation de 
1' invention la cuve est une cuve multipassages dite 
« cuve de White » de l'art anterieur modifiee, qui 
comprend, outre ledit miroir concave ou principal qui 
10 est constitue d'une portion de cylindre de section 
elliptique ou circulaire : 

- deux autres miroirs concaves secondaires 
egalement constitues chacun d'une portion de cylindre 
de section elliptique ou circulaire, les generatrices 
15 desdits cylindres etant egalement perpendiculaires aux 
plans desdites faces superieures et inferieures, et 
lesdits miroirs concaves secondaires etant situes sur 
la paroi laterale de 1' enceinte opposee audit miroir 
concave principal ; 
20 - et deux miroirs plans situes sur la meme 

paroi laterale de 1' enceinte que ledit miroir 
principal . 

De preference, lesdits miroirs concaves 
sont de section circulaire. 

2 5 De meme que dans le premier mode de 

realisation lesdits miroirs plans sont inclines d' un 
angle de 45 a 75°, de preference de 60° par rapport a 
l'axe principal (horizontal) de la cuve. 

La cuve selon 1' invention, dans ce deuxieme 

30 mode de realisation, se distingue egalement des cuves 
de White classiques par le fait qu'elle est globalement 
dissymetrique et non symetrique, une telle disposition 
permet selon un effet particulierement avantageux de 
1' invention de compenser les defauts d' aberrations 

35 optiques dus aux reflexions sur les miroirs. 
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Cette dissymetrie peut etre conduite de 
differentes fagons, par exemple le miroir concave 
.principal peut etre legerement dissymet rique par 
rapport a l'axe principal de la cuve (axe horizontal). 
5 Les orifices d' entree et de sortie du 

rayonnement lumineux ou autre, tels que des fentes, 
sont analogues a ceux decrits dans le premier mode de 
realisation, la fente de sortie ayant de preference, 
pour les mercies raisons, une largeur superieure a la 
10 fente d' entree. 

Toutefois, 1'orifice ou fente de sortie est 
de preference decale par rapport a 1' orifice d' entree 
suivant au moins l'un des axes horizontaux et verticaux 
de la cuve, de preference suivant les deux axes de 
15 celle-ci. 

Une telle dissymetrie au niveau de la 
dimension et du positionnement des fentes contribue 
egalement, selon 1' invention, a la compensation des 
defauts optiques. 

20 A la fois avec le premier et le second mode 

de realisation de 1' invention les defauts de 
reflectivite de la couche ref lechissante observes par 
exemple dans la cuve a serpentin de l'art anterieur 
sont evites, grace d' une part a la difference de 

25 dimensions des orifices d' entree et de sortie du 
rayonnement lumineux et/ou d' autre part aux 
dissymetries de la cuve. 

Selon 1' invention la longueur du trajet 
optique dans la cuve est considerablement augmente ; 

30 ainsi, dans le cas du premier mode de realisation, la 
longueur du trajet optique est multipliee par deux, 
tandis que dans le cas du deuxieme mode de realisation 
la longueur du trajet ou chemin optique est augmentee 
d' un facteur dit facteur de multiplication n dependant 
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de la distance de separation de ces rairoirs secondaires 
(voir figure 4) . 

Le facteur de multiplication n est donne 
par la formule (2) 

5 

n = 1 +^ (2) 
a 

ou D designe le diametre du miroir 
principal (M) , et d designe la distance separant les 
10 centres de courbure C2 et C2 des deux miroirs 
secondaires (Ml) et (M2) . 

La longueur totalE du trajet ou chemin 
optique L opc est donnee par la formule (3) 

15 L opc = 2nR 

ou R designe le rayon des miroirs. 
Selon un aspect particulierement avantageux 
de 1' invention n = 4, il a ete en effet constate que 
20 les meilleurs resultats de transmission des cuves 
etaient obtenus avec cette valeur du facteur de 
multiplication . 

Selon 1' invention les parties 

complementaires de la cuve c'est-a-dire de preference 
25 chacune de demi-cuves est realisee en matiere 
plastique. Ces parties sont ainsi facile a realiser a 
faible cout par simple moulage ou dans la masse. 

La couche ref lechissante est, de 
preference, une couche metallique par exemple en or, ou 
30 bien elle est constitute d' une couche, ou d' un 
empilement de couches, dielectrique (s) par exemple 
Si/ (Si0 2 /Si) n avec par exemple n=3. 

Ladite couche ref lechissante est de 
preference une couche mince d'une epaisseur fonction du 
35 domaine spectral utilise. 
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A titre d' exemple pour 1' inf rarouge, on 
peut utiliser une couche d' or de 2 500 A. 

II est a noter que par couche 
« reflechissante » on entend generalement une couche 
5 possedant une bonne ref lectivite dans le domaine 
spectral considere en fonction du rayonnement lumineux 
ou autre mis en oeuvre. 

Selon 1' invention, ledit rayonnement est 
choisi par exemple parmi les rayonnements lumineux UV, 
10 visible, et de preference inf rarouge. 

1/ invention concerne egalement un systeme 
d' analyse de gaz par spectrophotometrie, par exemple 
par spectrophotometrie infrarouge, comprenant la cuve 
selon 1' invention. 
15 Un tel systeme est connu de l'homme du 

metier et ne sera pas decrit en detail, on pourra par 
exemple se reporter & la figure 1, un tel systeme 
comprend outre la cuve, generalement une source de 
rayonnement, par exemple infrarouge, un detecteur de 
20 rayonnement et un filtre interf erentiel . 

1/ implantation et le positionnement des 
autres elements du systeme sont favorises par la 
conception de la cuve selon 1' invention et par sa 
petite taille. De ce fait, la taille globale du systeme 
25 est egalement tres reduite et ses couts de fabrication 
ainsi que sa complexity sont fortement diminuees. 

L' invention concerne enf in un procede de 
preparation de la cuve d' absorption decrite ci-dessus 
dans lequel : 

30 - on prepare les deux parties 

complementaires de la cuve (ou demies cuves) par 
moulage ou dans la masse, 

- on recouvre la surface interne des deux 
parties complementaires d' une couche reflechissante, 
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on scelle lesdites parties 

complementaires de la cuve pour realiser une enceinte 
. fermee 

De preference, les deux parties 

complementaires ou demies-cuves sont realisees par une 
technique dite de micromoulage a partir d'un micromoule 
par exemple en silicium. 

Ledit micromoule peuvent etre prepare par 
toute technique appropriee, mais de preference par la 
technique dite « LIGA ». 

D'autres caracterist iques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee a titre illustratif 
et non limitatif, en reference aux dessins annexes. 

Breve description des dessins 

La figure 1 est un schema simplifie d'un 
systeme d' analyse de gaz par spectrophotometrie 
infrarouge connu comportant une cuve d' absorption ou 
cuve d' analyse. 

La figure 2 est une vue du dessus en 
perspective d'une cuve d' absorption selon 1' invention 
dans laquelle les moyens de mise en circulation d'un 
gaz consistent en un espace libre defini entre les 
faces superieures et inferieures de la cuve. 

La figure 3 est une vue du dessus en coupe 
qui presente le premier mode de realisation de la cuve 
selon 1' invention c'est-a-dire une cuve derivee des 
cuves dites cuves elliptiques de l'art anterieur. 

. La figure 4 est une vue du dessus en coupe 
qui represente le second mode de realisation de la cuve 
selon 1' invention c'est-a-dire une cuve derivee des 
cuves multipassages dites cuves de White de l'art 
anterieur . 
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La figure 5 est un schema illustrant de 
maniere schematique un procede de preparation d'une 
. cuve d' absorption selon 1' invention. 

5 

Description detaillee. 

Sur la figure 2 qui est une vue en 
perspective du dessus on note que la cuve selon 

10 1' invention est realisee par scellement de deux parties 
complementaires ou demies -cuve s superieures ou 
inferieures (21) et (22) qui se presentent sur la 
figure 2 sous la forme de deux plaques identiques 
sensiblement planes et symetriques. 

15 Les dimensions de la cuve sont par exemple 

de 20 mm sur 20 mm. 

Sur la figure 2, on a egalement represents 
les moyens de mise en circulation d' un gaz qui se 
presentent sous la forme d'un espace libre defini par 

20 un element espaceur entre les deux plaques ou faces 
superieures et inferieures. Cet espace libre est 
caracterise par un ecartement e entre les plaques qui 
est par exemple de 0, 1 mm. 

Sur la figure 2, on a egalement represents 

25 un orifice d' entree 24 d'un rayonnement tel qu'un 
rayonneraent lumineux 25. 

II est a noter que la vue du dessus en 
perspective selon la figure 2 peut representer aussi 
bien une cuve selon la premiere forme de realisation de 

30 la cuve selon 1' invention (Fig 3) que selon la seconde 
forme de realisationt selon 1' invention (Fig 4). 

La figure 3 est un vue du dessus en coupe 
qui represente un premier mode de realisation de la 
cuve selon 1' invention c' est-a-dire un mode de 

35 realisation dans lequel la cuve est une cuve derivee 
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des cuves elites cuve elliptiques de I 7 art anterieur qui 
comprennent un miroir concave ellipsoidal constitue par 
. une portion d'un ellipsoide de revolution. 

Selon 1' invention, ledit miroir ellipsoidal 
5 est remplace par un miroir concave constitue par une 
portion d'un cylindre de section elliptique ou 
circulaire (33) denomme dans ce qui suit miroir 
cylindrique de section elliptique. 

La cuve de la figure 3 comprend une fente 
10 d' entree du faisceau par exemple infrarouge (31) et 
d' une fente de sorte de ce meme faisceau (37). 

Les dimensions respectives de ces deux 
fentes definies par leur largeur sont par exemple de 2 
et 2,5 mm. Les fentes (31) et (37) sont situees 
15 generalement aux foyers du miroir cylindrique de 
section elliptique (33). 

On peut noter que la fente de sortie (37) a 
generalement une largeur superieure a la fente d' entree 

(31) en raison des aberrations optiques du miroir 
20 elliptique (33) qui elargissent 1' image de la fente 

d' entree (31) . 

Deux miroirs plans (32) et (36) permettent 
1' implantation de la source (310) et du detecteur (311) 
par exemple infrarouges, sans etre gene par les petites 

2 5 dimensions de la cuve qui sont par exemple de 2 x 2 cm 
pour une hauteur de 2 mm. 

En effet, la position des miroirs (32) et 
(36) a pour consequence que la source et le detecteur 
sont deportes de part et d' autre de la cuve tandis que 

30 le faisceau par exemple infrarouge est reflechi en 
direction du miroir elliptique (33) et de la fente de 
sortie (37) . Sur la figure 3, les deux miroirs plans 

(32) et (36) sont inclines d'un angle de 60° par 
rapport a l'axe de symetrie de la cuve. 
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L' element f ondamental de la cuve est le 
miroir cylindrique (33) qui, sur la figure 3, a une 
section elliptique. Ce miroir est destine a collecter 
la lumiere issue de la fente d' entree (31) et a la 
diriger vers la fente de sortie (37) . La longueur du 
miroir (33) est typiquement de 20 mm. 

La longueur du chemin optique total 
parcouru par le faisceau tel qu'un faisceau infrarouge 
a l'interieur de la cuve est, avec les valeurs donnees 
plus haut pour les dimensions de cette cuve et de ses 
elements, de 40 mm. 

Selon une caracteristique avantageuse de 
1" invention, la cuve de la figure 3 est pourvue de 
fentes addi tionnelles (38) et (39) qui sont amenagees 
pour ameliorer la circulation des gaz a analyser. 

Sur la figure 3, le miroir (33) represents 
est un miroir cylindrique de section elliptique. II est 
a noter que ce miroir pourrait etre remplace par un 
miroir cylindrique de section circulaire.- 

Cependant cette configuration est moins 
interessante, car le miroir de section circulaire 
presente des defauts d' aberrations optiques plus 
importants que ceux du miroir elliptique, ce qui 
diminue le rendement lumineux du dispositif, ou rend 
plus complexe la correction de ce defaut. 

La figure 4 est une vue du dessous en coupe 
qui represente un second mode de realisation de la cuve 
selpn 1' invention c'est-a-dire un mode de realisation 
dans lequel la cuve est une cuve derivee des cuves 
dites cuves mul tipassages de l'art anterieur. 

II s'agit en particulier d'une cuve 
multipassage derivee des cuves dite cuve de White de 
l'art anterieur comprenant des miroirs concaves 
spheriques c'est-a-dire constitues par des portions de 
calottes spheriques . 
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Selon 1' invention lesdits miroirs 

spheriques generalement au nombre de trois sont 
- remplaces par des miroirs concaves generalement 
identiques constitues par des portions d' un cylindre de 
section elliptique ou circulaire, de preference 
circulaire . 

La cuve de la figure 4 comprend une fente 
d' entree du faisceau, par exemple infrarouge (41) et 
d' une fente de sortie de ce meme faisceau (47) . 

Les dimensions respectives de ces fentes 
definies par leur largeur sont par exemple de 2 et 2, 5 
rum . 

Deux miroirs plans (42) et (46) permettent 
1' installation de la source (410) et du detecteur (411) 
par exemple infrarouges, sans etre gene par les petites 
dimensions de la cuve, qui sont par exemple de 2 x 2 cm 
pour une hauteur de 2 mm. 

En effet, la position des miroirs (42) et 
(46) a pour consequence que la source et le detecteur 
sont deportes de part et d' autre de la cuve tandis que 
le faisceau par exemple infrarouge est reflechi en 
direction du miroir secondaire (43) . Sur la figure 4, 
les deux miroirs plans (42) et (46) sont inclines d' un 
angle de 60° par rapport a l'axe de symetrie de la 
cuve . 

Les elements fondamentaux de la cuve sont 
les miroirs cylindriques de section elliptique ou 
circulaire (43) (Ml) (44) (M) et (45) (M2) , sur la figure 
4 les miroirs sont de preference des miroirs 
cylindriques de section circulaire. 

Les deux miroirs (43) (Ml) et (45) (M2) sont 
des miroirs dits miroirs secondaires qui sont destines 
a diriger le faisceau lumineux en direction du miroir 
principal (44) . La dimension de chacun de ces miroirs 
est typiquement de 10 rum. 
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Le miroir (44) (M) est le miroir principal 
destine a diriger le faisceau infrarouge en direction 
. des miroirs secondaires (43) et (45) . Generalement , les 
trois miroirs sont identiques et de rayons R. 
5 Le longueur du chemin optique total 

parcouru par le faisceau tel qu'un faisceau infrarouge, 
a l'interieur de la cuve est, avec les valeurs donnees 
plus haut pour les dimensions de cette cuve et de ses 
elements, de 160 mm (voir formule (2) ci-dessus) , sur 
10 la figure D et d ont des significations indiquees plus 
haut et (412) et (413) sont les references designant 
les centres de courbures des miroirs (43) (Ml) et 
(45) (M2) . 

Comme la cuve de la figure 3, la cuve de la 

15 figure 4 est avantageusement pourvue de fentes 
additionnelles (48) et (49) qui sont amenagees pour la 
circulation des gaz ci analyser. 

Selon 1' invention, outre le fait que les 
miroirs concaves (43) (44) (45) sont des miroirs 

20 cylindriques de section elliptique ou circulaire, de 
preference circulaire, la cuve selon la figure 4, 
derivee d'une cuve multipassages, dite cuve de White 
traditionnelle, se distingue de cette derniere par le 
fait qu'elle est dissymetrique et non symetrique afin 

25 de compenser les defauts d' aberrations optiques dues 
aux reflexions sur les miroirs. 

En effet, le calcul des trajets des rayons 
optiques a l'interieur de la cuve au moyen d' un 
programme de simulation, a conduit a determiner les 

30 miroirs de fagon a ce que la fente de sortie 7 regoive, 
le maximum de lumiere en provenance de la fente 
d' entree 1, ce qui s'est traduit par les dispositions 
suivantes montrant la dissymetrie generale de la cuve : 
- le miroir 44 est legerement dissymetrique 

35 par rapport a 1'axe horizontal, ainsi dans le cas d'une 
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cuve avec un facteur de multiplication n = 4 ayant des 
miroirs de rayon 20 nun comme sur la figure 4 cette 
. dissyraetrie est de 2,25 ram ; 

- la fente de sortie 47 est decalee par 
rapport a la fente d' entree 41 de 2,44 mm suivant 1'axe 
horizontal et de 0,25 mm dans le sens de l'axe vertical 

- la fente de sortie 47 a une largeur de 
2,5 mm contre 2 mm pour la fente d' entree 41. 

II est possible de realiser d'autres cuves 
multipassages cylindriques, en modifiant le nombre n, 
par exemple 6 ou 8 . 

Cependant, d' apres les calculs, c' est la 
configuration n = 4 qui presente en pratique les 
meilleurs resultats de transmission des cuves. 

On va maintenant decrire de maniere 
detaillee un procede prefere pour la fabrication des 
cuves d' absorption selon 1' invention, en reference a la 
figure 5 jointe. 

Selon la figure 5, les cuves sont done 
avantageusement realisees par une technique de 
micromoulage. Une telle technique de micromoulage est 
par exemple decrite dans le document de Carole Craig 
Barron, James G. Fleming, Stephen Montague, Jeffry J. 
Sniegowski et Dale L. Hetherington intitule « 
Integrated Mold/Surf ace-Micromachining Process. » 
Proceedings of the SPIE, vol. 2722 p 30-35, 1996. 

Dans une premiere etape on realise le 
micromoule (51 par exemple par l'une des techniques 
suivantes : 

Gravure profonde directement dans du 
silicium faisant intervenir tout d'abord une gravure 
profonde du silicium (par exemple par gravure plasma) , 
sur une profondeur par exemple de 1 mm, puis une 
reduction de la rugosite de ladite gravure par 
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oxydation thermique du silicium sur une epaisseur de 3 
pm suivie d' une oxydation par attaque avec du HF a 50%. 

- Micro-usinage mecanique. 

- Technique « LIGA » (en allemand 
5 Lithographie, Gaivanof ormung, Abformung) , une telle 

technique est decrite dans le document de S. Basrour, 
S. Ballandra et D. Hauden « Application du procede LIGA 
en micro-optique », Annales de physique 20 (1995), 
p693-700. 

10 Dans une deuxieme etape, ledit micromoule 

sert a fabriquer les deux demies-cuves (52) (53) qui 
sont realisees de preference en matiere plastique 
moule, par exemple en « Plexiglas ». 

Dans une troisieme etape la surface interne 

15 des dites demi-cuves est recouverte d' une couche 
optiquement ref lechissante (54) (55), cette couche peut 
etre constitute d'une couche dielectrique, d'un 
empilement de couches dielectriques ou bien d'une 
couche metallique par exemple une couche d'or d'une 

20 epaisseur par exemple de 2500 A. 

Le depot de cette de ces couches peut se 
jouer par toute technique connue par exemple par 
evaporation sous vide symbolisee par les fleches (56) 
(57) . 

25 Dans une quatrieme etape, les demi-cuves 

sont scellees pour realiser une cavite fermee, en 
utilisant une matiere de scellement telle qu'une colle 
ou une resine (57) (58) par exemple Araldite®. 

On peut ensuite dans le cas de la 

30 fabrication d'un systeme d x analyse de gaz par 
spectrophotometrie par exemple par spectrophotometrie 
infrarouge rapporter facilement les autres elements du 
systeme exterieurs a la cuve dans les logements prevus 
a cet effet. 

35 
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RE VEND I CAT I ONS 



1. Cuve d' absorption d' un rayonnement 
lumineux ou autre comprenant au moins un miroir 
concave, des moyens de mise en circulation d'un gaz, et 
des moyens d' entree et de sortie dudit rayonnement 
lumineux ou autre, ladite cuve etant constitute par 
1' assemblage de deux parties complementaires formant 
une enceinte fermee comprenant des faces superieures et 
inferieures, la surface interne de ladite enceinte 
etant recouverte d'une couche ref lechissante et ledit 
miroir concave etant constitue d'une portion de 
cylindre de section elliptique ou circulaire, la 
generatrice dudit cylindre etant perpendiculaire au 
plan desdites faces superieures et inferieures. 

2. Cuve selon la revendicat ion 1 dans 
laquelle lesdites deux parties complementaires sont 
constitutes par deux plaques symetriques superieures et 
inferieures formant chacune une demie-cuve. 

3. Cuve selon rune quelconque des 
revendications 1 et 2 dans laquelle lesdits moyens de 
mise en circulation d'un gaz consistent en des trous de 
faibles dimension pratiques dans chacune desdites faces 
superieures et inferieures. 

4. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2 dans laquelle lesdits moyens de 
mise en circulation d'un gaz consistent en un element 
espaceur definissant un espace libre entre lesdites 
faces superieures et inferieures. 
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5. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2 dans laquelle lesdits moyens de 

. mise en circulation d'un gaz comprennent deux fentes 
pratiquees dans les parois laterales de la cuve. 

5 

6. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5 dans laquelle ladite cuve est une 
cuve dite cuve elliptique qui comprend outre ledit 
miroir concave constitue d'une portion de cylindre de 

10 section elliptique ou circulaire, deux miroirs plans 
symetriques egalement perpendiculaires au plan desdites 
faces inferieure et superieure et situes sur la paroi 
laterale de 1' enceinte opposee audit miroir concave. 

15 7. Cuve selon la revendication 6 dans 

laquelle lesdits miroirs plans sont inclines d'un angle 
de 45 a 75 ° par rapport a l'axe principal de symetrie 
de la cuve. 

20 8. Cuve selon la revendication 6 dans 

laquelle lesdits moyens d' entree et de sortie dudit 
rayonnement lumineux ou autre sont constitues par des 
orifices d' entree et de sortie pratiques respecti vement 
dans chacune des deux parois laterales opposees de 

25 1' enceinte non occupees par lesdits miroirs. 

9. Cuve selon la revendication 8 dans 
laquelle lesdits orifices ont la forme de fentes, la 
fente de sortie ayant une largeur superieure a la fente 

30 d' entree . 

10. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5 dans laquelle ladite cuve est une 
cuve multipassages dite cuve de White, qui comprend 

35 outre ledit miroir concave ou principal constitue d'une 
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portion de cylindre de section elliptique ou 
circulaire : 

- deux autres miroirs concaves secondaires 
egalement constitues chacun d'une portion de cylindre 
de section elliptique ou circulaire, les generatrices 
desdits cylindres etant egalement perpendiculaires aux 
plans desdites faces superieures et inferieures, et 
lesdits miroirs concaves secondaires etant situes sur 
la paroi laterale de 1' enceinte opposee audit miroir 
concave principal ; 

- et deux miroirs plans situes sur la meme 
paroi laterale de 1' enceinte que ledit miroir 
principal . 

11. Cuve selon la revendication 10 
caracterisee en ce que ledit miroir concave principal 
est legerement dissym£trique par rapport a l'axe 
principal de la cuve. 

12. Cuve selon la revendication 10 dans 
laquelle lesdits miroirs plans sont inclines d'un angle 
de 45 a 75 ° par rapport a l'axe principal de la cuve. 

13. Cuve selon la revendication 10 dans 
laquelle lesdits moyens d' entree et de sortie dudit 
rayonnement lumineux ou autre, sont constitues par des 
orifices d' entree et de sortie pratiques respectivement 
dans chacune des deux parois laterales opposees non 
occupees par lesdits miroirs. 

14. Cuve selon la revendication 13 dans 
laquelle lesdits orifices ont la forme de fentes, la 
fente de sortie ayant une largeur superieure a la fente 
d' entree . 
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15. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 13 et 14 dans laquelle ledit orifice de 

. sortie . est decale par rapport a 1' orifice d' entree 
suivant au moins l'un des deux axes horizontaux et 
verticaux de la cuve. 

16. Cuve selon la revendication 10 dans 
laquelle le facteur de multiplication n de ladite cuve 
multipassage est egal a 4. 

17. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 16 dans laquelle lesdites parties 
complementaires sont realisees en une matiere 
plastique . 

18. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 11 a 17 dans laquelle ladite couche 
ref lechissante est une couche metallique. 

19. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 17 dans laquelle ladite couche 
ref lechissante est constitute d' une couche ou d' un 
empilement de couches dielectrique (s) . 

20. Cuve selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 19 dans laquelle ledit rayonnement 
est choisi parmi les rayonnements lumineux, visibles, 
UV et infrarouges. 

21. Systdme d' analyse de gaz par 
spectrophotometrie comprenant la cuve d' absorption 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 20. 
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22. Procede de preparation de la cuve 
d' absorption selon l'une quelconque des revendications 

.1 a 20. dans lequel : 

on prepare les deux parties 
5 complementaires de la cuve (ou demi cuves) par moulage 
ou dans la masse, 

- on recouvre la surface interne des deux 
parties complementaires d'une couche ref lechissante, 

on scelle lesdites parties 

10 complementaires de la cuve pour realiser une enceinte 
fermee . 

23. Procede selon la revendication 21 dans 
lequel les deux parties complementaires sont realisees 

15 par micromoulage a partir d'un micromoule. 

24. procede selon la revendication 24 dans 
lequel ledit micromoule est realise par une technique 
choisie parmi la technique de gravure profonde, le 

20 micromoulage mecanique et la technique dite LIGA. 
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